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Patentansprliche 

Flui^ wSTT betati ^— Schaltventil for amende 
Fluids, beatehend aus einem StrB-ungakanal mlt ei nam Ventlltel 
ler, der 1D geschlosaenen Zuetand dea Ventils dan St J , 
nal weitgehend abschlieat, d a d u rTh g a T e H 

in die Querechni*ta f<OTn dee St r8 Jg kali 2 T 

e£ v h ^ Se Parallel ^ ^ungerichtung „ wenl ge; £ go* 
ein Verschlie8en des St r3mun g skanals ft 8> J ^^X^ 90 

sprioht und der Vantiltell" (3 *f °™ gE ™ u ~- *>«t» ent- 
flHche liegende sn^ tt ' } ™ eine ln der Teller- 

-gen oJdSi*:" r,z: VTiTJz em ~- 

und der far den Str«™ m „^ e * cn ae (I, II) gedreht werden kann 

Halbachsen der ellluL^' VerMltn ^ ler belden 

11- 12) bLtiLt GrUndfl8che - Ventiltellera ( 3 . 

-ft-*. Quersc Jme" d'- St r L'T^ Halba ° hSe 
Ventilteller ua eine in der illlrTue^ "* ^ 

kleinen Haibachee da. <«^" lellere »«>e liegende senkrecht zur 
Achse gedrehtund der * anal * u ™'«tea verlaufende 

nungswLTdu^cn ll ^rbal^TT^ 83 ^ 0ff " 
ae^igen •-.JJSSr^^*^ ^ ^ 
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4. Schaltventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Drehachse (I, II) des ' Ventiltellers (3, 11, 12) durch 
die kleine Halbachse der EllipsenflSch? verlauft. 

5. Schaltventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drehachse des Ventiltellers parallel zur kleinen Halb- 
achse der EllipsenflSche verlauft. 

6. Schaltvesi il T*,ch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Querschnitt des Ventiltellers (3, 11, 12) nach strb- . 
mungsgiinstigen Gesichtspunkten, vorzugsweise diskusartig ausge- 
hildet ist, wobei im geSffneten Zustand des Ventils der durch 
den Ventilteller (3, 11, 12) gebildete Stromungswiderstand mini- 
miert wird. 

7. Schaltventil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dafl der Querschnitt des Ventiltellers (3, 11, 12) nach strB- 
mungsmechanischen Gesetzen, belspielsweise tragf lSchenartig aus- 
gebildet ist, wobei der Stromungsdruck eine Verschluflstellung 

des Ventils als Ruhestellung des Ventiltellers (3, 11, 12) bewirkt. 

8. Schaltventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl auf dem Umfang des StrSmungskanals (2) Anschlagnuten (4, 5) 
vorgesehen sind. 

9. Schaltventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurcn gekennzeich- 
net, dafl auf dem Umfang des Ventiltellers (3, 11, 12) Dichtungs- 
mittel, vorzugsweise in Form der Form des Ventiltellers (3, 11, 12) 
angepaflten Gummiringes, angeordnet sind. 

10. Schaltventil nach Anspruch 4 und 5, <?adurch gekennzeich- 
net. dafl der Ventilteller uber eine in Kugellagern (13) oder Gleit- 
lagern gelagerte Welle (10) mit einem Antriebsaggregat (14) ver- 
bunden ist. 

11. Schaltventil nach /.nspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafl als Antriebsaggregat (14) fUr die Verkippung des Ventil- . 
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tellers ein Drehmagnet , Schrittmotor oder Spaltrohrmotor ver- 
wendet wird. 

12. Schaltv^ntil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dafl zur Ruckstellung der Ventilteller mechanische Mittel, vor- 
zugsweise Federn, vorgesehen sind. 

13- Schaltventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Anordnung verschiedener Ventilteller (11, 
12) in verschiedenen Stromungskanalen (8, 9) auf einer Dreh- 
achse (II) mit verschiedener Einstellung der dffnungswinkel 
(DC i ) der einzelnen Ventilteller (8, 9) eine programmierbare 
Steuerung von stromenden Fluiden, heispielsweise eine vechseln- 
de Pulsation, realisiert wird. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein elektrisch betatigbares 
Schaltventil fur strSmende Fluide gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bekannte elektrisch betatigbare Schaltventile fur stromende 
Fluide beruhen auf dem Prinzip, im Sperrfall den StrSmungskahal 
durch einen StrSmungswiderstand weitgehend abzuschlieBen. Alt 
KenngroBen eines solchen Ventils treten dabei einerseits die 
DurchfluBmenge bei geoffnetem Ventil bzw. die Leckrate bei ge- 
schlossenem Ventil und andererseits die Betatigungsenergie und 
Schaltzeit des elektrischen Antriebes sowie die erreichbare 
Schaltfrequenz des Ventils auf. Insbesondere in der Biotechnik, 
bei der biologische Vorgange simuliert werden, treten haufig 
Probleme auf,* bei denen relativ groBe DurchfluBmengen mit klein- 
sten Schaltzeiten und moglichst kleiner Betatigungsenergie ge- 
steuert werden sollen. Z.B. sind fur den Antrieb von Blutpumpen 
gepulste Strb'me mit Frequervzen von mehr als 100/min notwendig, 
wobei die Leistungsaufnahme des Ventilantriebs so gering wie 
mSglich gehalten werden muB. Weniger wichtig ist bei einem der- 
ai-tigen Anwendungszweck ein? vbllige Dichtigkeit der dabei zu 
verwendenden Ventile. Aus der DT-OS 2 352 121 ist ein Ventil 
zur Schaltung groBer DurchfluBmengen bei auBerst geringen 
St^oiaungsverlusten bekannt, bei den im Gehauseinnenrsum der 
Ventillaufer um eine Zylinderachse drehbar eingelagei-t und der 
elektromagnetische Antrieb ein Drehantrieb ist, wobei der Dreh- 
antrieb in dichtungsfreier Verbindung mit dem Ventillaufer in 
den Innenraum des Ventilgehauses eingebaut ist. Dabei werden die 
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Lager von Ventillaufer und Drehantrieb durch das zu schaltende 
Medium geschmiert, bzw. gegebenenfalls der elektrische Teil des 
Drehantriebs durch das Medium gekuhlt. Allerdings hat sich ge- 
zeigt, da6 erhohte druckabhangige Reibungskrafte in axialer 
und radialer Richtung auf den Ventillaufer wirken, was eine re- 
la-tiv hohe Leistungsa.ufnahme des elektrischen Antriebes be- 
wirkt. 

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, diesen Nachteil zu 
beseitigen. Es soil ein elektrisch betatigbares Schaltventil 
angegeben werden, das z.B. groBe DurchfluBmengen mit geringen 
Stromungsverlusten zu gepulsten Stromen zu schalten gestattet, 
wobei die Betatigungsenergie so weit verringert werden soli, 
daB es fur Zwecke der Biotechnik eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Die Anspriiche 
2 und 3 geben eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsge- 
maflen Losung an. I m Rahmen der Erfindung ist es vorteilhaft 
aen Ventilteller in seinem Querschnitt nach stromungsmechani - 
schen Gesetzen, vorzugsweise diskusf b'rmig auszubilden, so daB 
bei geoffneter Ventilklappe der Stromungswiderstand minimiert 
wxrd. Dabei kann die Drehachse durch die Symmetrieebene des 
Ventiltellers oder auch durch eine dazu parallele Ebene verlau- 
fen. Durch Kombination mehrerer erfindungsgemaBer Ventilteller 

v T,f , S f ChSe Verschiede — Offnungswinkeln der einzel- 
nen Ventilteller kann eine programmierbare Steuerung von stro- 
aenden Fluiden realisiert werden. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
so.xreibung zweier in den Figuren dargestellter, bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele. Es zeigen: " 

die Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung eines 

ersten erf indungsgemSBen Ausftihrungsbeispieles in 
SchlieBstellung und 
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die Fig. 2 eine Draufsicht eines westeren Ausfiihrungsbei- 
spiels zusammen mit dem Antriebsaggregat. 

In Fig. 1 ist ait 1 da3 Ventilgehause mit dem Stromungskanal 2, 
das einen kreisf ormigen Querschnitt hat, bezeichnet. Es besteht 
aus zwei zusammensetzbaren Teilen 1a und 1b. Um die Achse I 
ist der Ventilteller 3 drehbar angeordnet. Der Ventilteller 3 
hat eine ellipsenformige Grundflache (wegen der Querschnitts- 
darstellung nicbt erkennbar) . Dabei verlauft die Achse I durch 
die^ kleine Halbachse der ellipsenf ormigen Grundflache. Der Quer- 
schnitt des Ventiitellers 2 ist diskusformig ausgebildet. Das 
Ventilgehause veist am Umfang des Stromungskanals zwei Einbuch- 
tungen 4 und 5 auf, die als Anschlag des Ventiitellers 3 im ge- 
3chlossenen Zustand des Ventils dienen. Diese konnen auch weg- 
f alien. 

In Fig. 2 ist nit 6 das Ventilgehause bezeichnet, das wiederum 
aus zwei zusammensetzbaren Teilen 6a und 6b besteht. Das Ge- 
hMuse 6 weist den Strbmungskanal 7 auf , der sich in die Kanale 
8 und 9 verzweigt. Diese haben wiederum einen kreisf Srmigen Quer- 
schnitt. In diesen befinden sich auf der Welle 10 gelagert zwei 
Ventilteller 11 und 12 mit e 11 ipsenf ormigen Grundf lSchen , die um 
die durch die kleinen Halbachsen ihrer ellipsenf 8rmigen Grund- 
flacheaverlaufende Achse II drehbar sind. Die Ventilteller 11 
und 12 sind um einen Winkel <X gegeneinander verdreht (erkenn- 
bar an den unterschiedlichen Prooektionen der ellipsenf ormigen 
Ventilteller), wobei bei einer VerschluBstellung des Kanals 8 
der Kanal 9 geoffnet ist und umgekehrt. Die Welle 10 ist in 
Kugellagern 13 gelagert. so daS eine moglichst reibungsfreie 
Drehung der Ventilteller 11 und 12 um die Drehachse II ermog- 
licht wird. Am Ende der Welle 10 ist das Antriebsaggregat 14 
angeordnet. 

Durch die ellipsenf Srmige Ausbildung des Ventiitellers wird der 
VerschluBwinkel der Ventilteller allein durch das VerhSltnis der 
Halbachsen der Ellipsengrundflache bestimmt. Je groBer die groBe 
Halbachse gewaHfc wird, desto geringer werden der maximale Schalt- 
winkel und desto giinstiger die Schaltzeit und die erreichbare 
Schaltfrequenz des Ventiln. Durch die erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung ist es moglich, die an sich entgegenwirkenden Einf luBfaktoren 
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wie Schaltfrequenz und Durchf luBmenge fur den jeweiligen An- 
wendungszweck zu optimieren. Experimente mit erf indungsgemaBen 
Ventilen haben ergeben, daB durch die asymetrische Ausbildung 
des Stromungsprof lis uber den Querschnitt des Ventiltellers 
schon kleine Auslenkungen geniigen konnen, den Ventilteller in 
eine: VerschluBstellun.3 zu bringen. Da durch konnen schon Dreh- 
magnete mit auflerst geringer Leistungsaufnahme als Antrieb ver- 
wendet werden, wobei die Ruckstellung des Ventiltellers iiber ei- 
ne Feder erfolgt. Bei Versuchen konnten Stromungsmengen von 
15 1/min (bei A00 mm Hg) mit einer Frequenz von 125/min bei einer 
Leistungsaufnahme von 1,5 W geschaltet werden. 

Durch Anordnung von Dichtungsmitteln auf dem Umfang des Ventil- 
tellers kann die Leckrate verringert werden, so dafl gegebenen- 
falls auch eine gute Dichtigkeit erreicht wird. Durch Kombina- 
tion mehrerer Ventilteller auf einer Drehachse mit verschiedenen 
Offnungswinkeln kann eine programmierbare Steuerung von stro- 
menden Fluiden realisiert werden. Dabei kommen als Antriebsaggre 
gate neben den schon genannten Drehmagneten auch Schrittmotoren 
Oder Spaltrohrmotoren in Frage. Diese sind mit Ruckstellf edern 
in der Weise gekoppelt, dafl der Antrieb wenig belastet, aber die 
Ventilklappen in ihre Ausgangsstellung zuruckgebracht werden 
konnen. 

Im Gegensatz zu den Ventilen des genannten Standes der Technik 
treten beim erf indungsgemaBen Ventil in Durchf luBstellung prak- 
tisch keinerlei radiale Krafte auf. Die auf ein Flachenelement 
des Ventiltellers durch den StrSmungsdruck wirkenden Krafte sind 
winkelabhangig. Dabei wird die Ruhestellung des Ventiltellers 
durch ein Momentengleichgewicht in Bezug auf die Drehachse be- 
stimmt. Es 1st moglich, durch Wahl geeigneter Drehachseri, z.B. 
durch • auBermittige Anordnung des Ventiltellers, bzw. durch Aus- 
bildung des Ventiltellers nach speziellen stromungsmechanischen 
. Gesetzen, z.B. in Form einer Tragflache, zu erreichen, daB bei 
. Stromungsdruck die Ruhestellung des Ventiltellers die VerschluB- 
stellung ist. In diesem Fall wird der Antrieb zum Offnen des 
Ventils benStigt. 
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In weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kann statt der 
ellipsenformigen Grundflache des Ventiltellers der StrSmungs- 
kanal in seinem Querschnitt ellipsenf ormig ausgebildet sein. 
Der Ventilteller hat dann eine kreisformige Grundflache mit der 
groBen Halbachse des Stromungskanalquerschnittes als Radius. 
Da"bei verlauft die Drehachse des Ventiltellers senkrecht zur 
kleinen Halbachse des Stromungskanalquerschnittes . Nattirlich 
sind auch andere geometrische Ausgestaltungen von Stromungska- 
nal land Ventilteller moglich. Allerdings mufi deren Form aufein- 
ander abgestimmt sein, so dafi bei der Verkippung des Ventiltel- 
lers dessen Projektion in die Querschnittsf orm des Stromungs- 
kanals iiberfuhrt und ein Verschlieflen des Strbmungskanals be- 
wirkt wird. 

i 
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